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(54) TiUe: ELECTROMAGNETIC VALVE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETISCH BETATIGBARES VENTIL 
(57) Abstract 

In already known fuel injection valves, wearing parts such as the armature 
and the core are provided with wear-resistant layers made for example of chromium, 
molybdenum or nickel. If the parts of the injection valve arc galvanically coated, a 
desired wedge-shaped distribution of the layer thicknesses is achieved that creates only 
a small bearing area but which is physical^ predetermined and practically impossible 
to influciwe. The new vahre has at kst one pan, for example the armature (27) that has 
a wedge-shaped surface before the wear-resistam layer is applied. The wedge-shaped 
surface may be produced in a variable manner depending on the desired optimum 
magnetic and hydraulic properties. The ring-shaped bearing section (68) fonned by the 
wedge has a defined bearing surface or contact width (a) that remains constant during 
the whole service life of the part, as wearing of the bearing surface in continuous duty 
does not cause ihe contact width to increase. This valve is particularly suitable for 
use in fuel injection systems of mixture-compressing, spark-ignited internal combustion 
engines. 

(57) Zusammenfassung 

Bci bcreits bekannten Brennstoffcinspriizventilen wcrden verschleiBbcanspnichtc Bautcile, wie Anker uiu! Km,, mit ver- 
schleiflfesten Schichten beispiclsweise aus Chrom, Molybdan oder Nickel versehen. Erfolgt die Beschichtung <terBauteile des Einspntzven- 
^ «alv«^^ so ergibt sich eine gewflnschte keilige Schichtdickenverteiiung, wodunrh nur kleiner ^^schUgbeieich geschafTen ist Diese 
^hfchSenve ist aUerdings physikalisch vorgegebcn und kaum beeinflufibar. Das neue VentQ b«itrt wemgstens em Bauteil, 

z3 <to A^^^ It vor dem Aufbringcn einer verschteiBfesten Schicht eine keilige OberflSche besitrt, dieentspiechend emem mag- 
Sscten mThySuU^ Optimum jeweils variabel hentellbar ist. Der dunrh die KeiUgkeit gebUdete nngftrmige /oischlagabschmtt 
riaTl^to e^^ Kontaktbreite (a), die Uber die gesamte Lcbensdauer konstant bleibt, da cm An- 

SLSeni^^ nicht zu einer VergrOBerung der Kontaktbreite mhrt. Ehj* Ventil eignet sich besonders fur den 

Einsatt in Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgczUndctcn Brcnnkraftmaschinen. 
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F!lektroTnaomPl^isr >n htet!atiT abares Ventil 



Stand der Technik 

Die Erf indiang geiit aus von einem elektromagnetisch beta- 
tigbaren Ventil nacb der Gattimg des Hauptanspruchs . Es 
sind bereits verschiedene elektromagnetisch betatigbare 
Ventile. insbesondere Brennstof f einspritzventile bekannt, 
bei denen verschleifibeanspruchte Bauteile mit verschleifi- 
festen Schichten versehen sind. 

AUS der DE-OS 29 42 928 ist bereits bekannt, verschleiSf e- 
ste diatnagnetiscbe Materialscbichten an versciileifibean- 
sprucbten Teilen, wie Anker und D^isenkSrper, aufzutragen. 
Diese aufgebrachten Schichten dienen der Begrenzung des 
Hubes der Ventilnadel, wodurch die Auswirkungen des Rest- 
magnetismus auf die bewegten Teile des Brennstof fein- 
spritzventils minimiert werden. 

Aus der DE-OS 32 30 844 ist ebenfalls bekannt. Anker und 
Anschlagfiache eines Brennstof f einspritzventile mit ver- 
schleiEfesten Oberfiachen zu versehen. Diese Oberfiachen 
k6nnen beispielsweise vemickelt, also- mit einer zusAtz- 
lichen Schicht versehen sein, oder nitriert, also durch 
Einlagerung von Stickstoff gehSrtet sein. 
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AuSerdem ist bereits aus der DE-OS 37 16 072 bekannt, fiir 
durch VerschleiS und Korrosion besonders beanspruchte 
Telle eines Einspritzventils Molybdanbartschichten zu ver- 
wenden. die dunn ausgebildet sind und nachtraglich mit 
Diamanten bearbeitet werden konnen. 

in der DE-OS 38 10 826 ist ein Brennstof f einspritzventil 
beschrieben, bei detn wenigstens eine Anschlagf ISche 
IcugelkaloctenfSrmig ausgefuhrt ist. um einen aufierst 
exakten Luftspalt zu erreichen. wobei mittig an der An- 
schlagfiache ein Rundk6rpereinsatz aus nichtraagnetischem. 
hochfestem Werkstoff ausgebildet ist. 

AUS der EP-OS 0 536 773 ist ebenfalls ein Brennstof f ein- 
spritzventil bekannt. bei dem am Anker an dessen zylindri- 
scher omfangsflache und ringf ermiger Anschlagf lacbe eine 
Hartmetallschicht durch Galvanisieren aufgetragen ist. 
Diese scbicht aus Cbrom oder Nickel besitzt beispielsweise 
eine Dicke von 15 bis 25 ^m. Infolge der galvanischen 
Bescbichtung entstebt eine gering keilige Schichtdicken- 
verteilung, wobei an den auiSeren Kanten eine minimal 
dickere Schicht erreicht wird. Durch die galvanisch abge- 
schiedenen Schichten ist die schichtdickenverteilung phy- 
sikaliscb vorgegeben und kaum beeinf lulSbar . Nach einer ge- 
wissen setriebszeit verbreitert sich die Anschlagf lache 
durch VerschleiS in unerwunschter Weise. wodurch sich 
Anderungen bei der Anzugs- und Abfallzeit des Ankers erge- 

ben. 

Vorteile der Erfindxing 

oas erfindungsgemai^e elektromagnetisch betitigbare Ventil 
„.it den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenOber den Vorteil. dai. wenigstens eines der anexn- 
ander anschlagenden Bauteile so gestaltet ist, daE nach 
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dem Erzeugen einer verschleiEf esten Oberflache gewahrlei- 
stec ist, daS die Anschlagf lache auch nach lingerer 
Betriebszeit rxicht durch VerschleiS in unerwunschter Weise 
vergrofiert wird, so dafi die Anzugs- xmd Abfallzeiten des 
5 beweglichen Bauteils naliezu konstant bleiben. Das wird da- 

durch erreicht, dafi wenigstens eines der aneinander an- 
schlagenden Bauteile bereits vor dem Erzeugen der Ver- 
schleififestigkeit eine keilige Oberfltche besitzt. Diese 
keilige OberflSche laiSt sich zur Erzielxmg eines magneti- 
10 schen und hydraulischen Optimums jeweils an verschiedene 

GegebenJieiten genau anpassen. 

Durch die in den Unteranspruchen auf gefilhrten MaSnahmen 
sind vorteilhafte weiterbildungen iind Verbesserungen des 
im Hauptauispruch angegebenen elektromagnetisch betitigba- 
15 ren Ventils, insbesondere Brennstof f einspritzventils mog- 

lich. 

Besonders vorteilhaft ist es, die SiuBerst genaue Ober- 

f lachengestalt wenigstens eines der eoischlagenden Bauteile 

20 mechanisch mit einem geschlif f enen Senkwerkzeug herzu- 

stellen. So sind sebr prSzise Abmessungen erreichbar. Mit 
Hilfe der sebr genau geschlif f enen Werkzeuge konnen engere 
Fertigungstoleranzen als bisher eingehalten werden, so dafi 
es beim Betrieb des Einspritzventils zu einer sehr gerin- 

25 gen Streuung der Anzugs- und insbesondere Abfallzeit des 

Ankers koinmt- 

Vorteilhaft ist zudem, dafi durch einen keiligen Anker 
und/oder Kern ein hydraulisches Kleben vollstandig ausge- 
30 schlossen ist, da auch bei weitgehend eben abgeschiedenen 

Schichten die Keiligkeit auf jeden Fall vorhanden bleibt. 
Die Schichten an wenigstens* einem der anschlagenden Bau- 
teile besitzen ndmlich nur einen Bruchteil der Keiligkeit 
der Bauteile selbst. 



35 
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Die keilige oberf lachengestalc des mindescens einen Bau- 
teils, 2. B. des Ankers, erlaubt es zudetr.. dafi auch nicht- 
galvanische urxd magnetische verschleiSfeste sciiichten 
aufgebracht werden konnen, ohne dafi die Forderamg nach 
einem setir kleinen Anschlagbereich unerfUllt bleibt . 

Ein besonderer Vorteil bestehc darin. dafi die OberflSche 
in ihrem hftchsten. dem gegeniiberliegenden Bauteil nachst- 
liegenden Bereich wenigstens eines der aneinanderanschla- 
genden Bauteile dadurch verschleififest gemacht wird. dafi 
sie mittels eines an sich bekannten verfahrens, z.B. einem 
Nitrierverfahren wie Plasmanitrieren oder Gasnitrieren 
o.a. geb&rtet wird. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung sind in der Zeichnung 
vereinfacbc dargestellt und in der nachf olgenden Beschre.- 
bung n^ber erlSutert. Es zeigen Figur 1 ein Brennscoffein- 
spritzventil. Figur 2 einen vergroBerten Anschlag des 
Einspritxvencils im Bereich von Kern und Anker. Figur 3 
ein erstes Ausfiahrungsbeispiel eines erf indungsgemafi aus- 
gebildeten keiligen Ankers, Figur 4 ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel eines keiligen Ankers und Figur 5 ein dr.t- 
ces Ausf^Uirungsbeispiel eines keiligen Ankers. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Figur i beispielsweise dargestellte elekcromag- 
netisch betatigbare Ventil in der Form eines Einsprxtz- 
ventils fur Brennstof f einspritzanlagen von gemischverdxch- 
eenden, f remdgezWeten Brennkraf tmaschinen hat einen von 
einer Magnetspule X un^ebenen, als Brennstof feinla«.scuczen 
dienenden Kern 2. der beispielsweise hier rohrf6rTn.g aus- 
gebildet ist und uber seine gesamte L^nge einen konstanten 
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Aufiendurchmesser aufweist, Ein in radialer Richtung 
gestufter Spulenkorper 3 nimmt eine Bewicklung der 
Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit dera 
einen konsnanten AuSendurchmesser aufweisenden Kern 2 
einen besonders kompakten Aufbau des Einspri tzventils im 
Bereich der Magnetspule 1. 

Mit einem unteren Kemende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch 
2U einer VentillSngsachse 10 dicht ein rohrformiges metal - 
lenes Zwischenteil 12 beispielsweise durcii Schweifien ver- 
bimden lond umgibt dabei das Kemende 9 teilweise axial. 
Der gestufte Spulenk6rper 3 <ibergreift teilweise den Kern 
2 und mit einer Stufe 15 grdfieren Durchmessers das Zwi- 
schenteil 12 zumindest teilweise axial. Stromabwarts des 
Spulenkdrpers 3 und des Zwischenteils 12 erstreckt sich 
ein rohrf6rmiger VentilsitztrSger 16, der beispielsweise 
fest mit dem Zwischenteil 12 verbunden ist. In dem Ven- 
tilsitztr^ger 16 verl§uft eine Langsbohrung 17, die kon- 
zentrisch zu der Ventiliangsachse 10 ausgebildet ist. In 
der L^gsbohrung 17 ist eine zum Beispiel rohrffirmige Ven- 
tilnadel 19 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen 
Ende 20 mit einem kugelf 6rmigen Ventilschliefik6rper 21, an 
dessen Umfang beispielsweise funf Abf lachxingen 22 zum 
Vorbeistrfimen des Brennstoffs vorgesehen sind, beispiels- 
weise durch Schweifien verbunden ist. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der Ventil- 
nadel 19 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft 
einer RCickstellf eder 25 bzw. Schliefien des Einspritzven- 
tils dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspu- 
le 1, dem Kern 2 und einem Anker 27, Der Anker 27 ist mit 
dem dem Ventilschliefik6rper 21 abgewandten Ende der Ven- 
tilnadel 19 durch eine erste Schweifinaht 28 verbunden und 
auf den Kern 2 ausgerichtet . In das stromabw&rts liegende, 
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dem Kern 2 abgewandte Ende des ventilsitztragers 16 ist in 
der Langsbohrung 17 ein zylinderformiger - Ventilsitzkorper 
29, der einen festen Vencilsitz aufweist, durch Schweifien 
dicht montiert. 

Zur PiUirung des ventilschliefilc6rpers 21 wahrend der Axial- 
bewegung der Ventilnadel 19 mit den, Anker 27 entlang der 
Ventiliangsachse 10 dient eine Fiihrungs6f fnung 32 des Ven- 
tilsitzlcfirpers 29. Der kugelfSrmige Ventilschliefikorper 21 
wirkt mit detn sich in Str6niungsrichtung kegelstunipf f ormg 
verjtogenden Ventilsitz des Vencilsitzk6rpers 29 zusananen. 
An seiner dem ventilsciHiefikflrper 21 abgewandcen scim- 
seite ist der Ventilsitzkarper 29 mit einer beispielswexse 
topfformig ausgebildeten Sprit.lochscheibe 34 konzentrisch 
und fest, verbunden. Im Bodenteil der Spritzlochscbeibe 34 
veriauft wenigstens eine. beispielsweise verlaufen vxer 
durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte 
Abspritzftffnungen 39. 

Die Einschubtiefe des Ventilsitzkfirpers 29 mit der 
copff6rmigen spritzlocbscheibe 34 bestimmt die Voreinstel- 
lung des Hubs der Ventilnadel 19. Dabei ist die exne End- 
stellung der Ventilnadel 19 bei nicbt erregter Magnetspule 
1 durch die Anlage des Ventilschlie6k6rpers 21 am Ventxl- 
sitz des Ventilsitzk6rpers 29 festgelegt. w^end sich die 
andere Endstellung der Ventilnadel 19 bei erregter Magnet- 
spule 1 durch die Anlage des Ankers 27 am Kemende 9 er- 
g!bt. also genau in dem Bereich. der erfindungsgema^ aus- 
gebildet und durch einen Kreis nSher gekennzeichnet .st. 

Eine in eine konzentrisch zur Ventiliangsachse 10 verlau- 
fende StrSmungsbohrung 46 des Kerns 2 eingeschobene Exn- 
stellh^lse 48. die beispielsweise aus gerolltem Feder- 
stahlblech ausgeformt ist. dient zur Einstellung der 
Pedervorspannung der an der EinstellhClse 48 anlxegenden 
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Ruckstellfeder 25, die sich wiederum mic ihrer gegeniiber- 
liegenden Seite an der Ventilnadel 19 abscutzt. 
Das Einspritzventil ist weicgehend mit einer Kiinststoff urn- 
sprit zxing 50 umschlossen, die sich vom Kern 2 ausgehend in 
axialer Richtung uber die Magnetspule 1 bis zum Ventil- 
sitztrager 16 erstreckt. Zu dieser K\inststof fxamspritzung 
50 gehdrt beispielsweise ein mitangespritzter elektrischer 
Anschlufistecker 52 . 

Ein Brennstof filter 61 ragt in die Strdmungsbohrung 46 des 
Kerns 2 an dessen zulauf seitigem Ende 55 binein und sorgt 
fur die Herausf iltrierung solcher Brennstof fbestandteile, 
die aufgrund ihrer Gr6fie im Einspritzventil Verstopf ungen 
Oder Besch&dig\ingen verursachen konnten. 

In der Figur 2 ist der in Figur 1 mit einem Kreis gekenn- 
zeichnete Bereich der einen Endstellung der Ventilnadel 
19, in dem der Anker 27 an dem Kemende 9 des Kerns 2 
anschlagt, in einem anderen Mafistab dargestellt. Bereits 
bekannt ist das Aufbringen von metallischen Schichten 65 
auf dem Kemende 9 des Kerns 2 und auf dem Anker 27, bei- 
spielsweise von Chrom- Oder Nickel schichten, mittels Gal- 
vanisierens. Dabei werden die Schichten 65 sowohl auf eine 
senkrecht zur Ventiliangsachse 10 verlaufende Stimflache 
67 als auch zumindest teilweise auf eine Umf angsf liche 66 
des Ankers 27 auf gebracht . Diese Schichten 65 sind 
besonders verschleifif est und reduzieren mit ihrer kleinen 
Oberfiache ein hydraulisches Kleben der anschlagenden FlS- 
chen,* ohne es jedoch sicher verhindem zu kdnnen. Die 
Schichtdicke dieser Schichten 65 betrSgt im allgemeinen 
zwischen 10 und 25 ^m, 

Fiir die Funktion des Einspritzventils ist es notwendig, 
dafi Kern 2 und Anker 27 nur in einem relativ kleinen 
Bereich, beispielsweise nur itn Svifieren, von der Ventil- 
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langsachse 10 abgewandten Bereich der oberen SCimflSche 
des Ankers 27 anschlagen. Diese Forderiing wird gerade 
durch die galvanische Beschichtung erreicht. Bei der gal- 
vanischen Beschichtimg tritt an den Kanten der zu 
beschichcenden Telle, hier Kern 2 una Anker 27, eine Feld- 
linienkonzentration auf die- dazu fOhrt . dafi eine. keilige 
Schichtdickenverteilung, wie sie in Figur 2 angedeutet 
ist. auf tritt. Die aufgebrachte keilige Schicht 65 wird 
also beim Betrieb des Einspritzventils nur in einem klei- 
nen Bereich beansprucht. Beim Dauerbetrieb liegt aller- 
dings nicht mehr eine definierte Anscblagf ISche vor. da 
durch mehrere Millionen Anschlage Teile der Schicht 65 ab- 
getragen werden, so dafi sich die Anschlagf ISche immer 
weiter vergrfiSert und somit die Keiligkeit stSndig weiter 
reduziert wird. 

Demgegenuber ist in der Figur 3 ein Teil des erf indungsge- 
mafien Ankers 27 im Bereich seiner oberen StimflSche 67 
gezeigt, die bereits vor der Beschichtung oder detn Erzeu- 
gen der verschleifif estigkeit der OberflSche einen Keilab- 
schnitt 73 mit einem geneigten. schragen Verlauf gegenuber 
der Venciliangsachse 10 aufweist. so dafi der Anker 27 dort, 
eine Keilform hat. Die Neigung des Keilabschnitts 73 der. 
Stimfiache 67 des Ankers 27 verl^uft bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel in Figur 3 nach innen. wobei auch ein Keilab- 
schnitt 73 der StimflSche 67 geneigt nach aufien ausgebil- 
det sein kann (Figur 4) . Die Keilform des Ankers 27 im 
Bereich der StimflSche 67 wird bereits bei der mechani- 
schen Bearbeitung. beispielsweise durch ein entsprechend 
geschliffenes Senkwerkzeug , hergestellt. 

wahrend die bei galvanisch -abgeschiedenen Schichten 65 
entstehende Schichtdickenverteilung physikalisch vorgege- 
ben und kaum beeinfluEbar ist. kann die Keiligkeit des 
Ankers 27 vor der Beschichtung bzw. dem Erzeugen der Ver- 
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schleiSfestigkeit entsprechend geforderter Werte so vor- 
bestittimt und gefertigc werden, dafi bei der Benutzung je- 
weils ein tnagnetisches und hydraulisches Optimum erreicht 
wird. Ein hydraulisches Kleben des Ankers 27 am Kern 2 ist 
durch den Jceiligen Anker nion vollscandig ausgeschlossen, 
da auch bei weicgehend eben abgeschiedenen (auch magneci- 
schen) Schichten 65 die Keiligkeit auf jeden Fall vorhan- 
den ist. Mit Hilfe sehr genau geschlif f ener SenJcwerkzeuge 
kdnnen engere Fertigungstoleranzen f\ir die Keiligkeit als 
bisher eingehalten werden. so dafi es beim Betrieb des Ein- 
spritzventils zu einer noch geringeren Streuiing der An- 
zugs- und Abfallzeit des Ankers 27 kommt. Der geneigte 
Keilabschnitt 73 der Stimfl&che 67 erlaubt es zudero, daB 
auch nichtgalvanische, verschleifif este Schichten, die auch 
magnetisch sein dilrfen, aufgebracht werden kdnnen, ohne 
dafi die Forderung nach einem sehr kleinen Anschlagbereich 
unerf^Sllt bleibt. 

Aufierdem kann die Stimfiache 67. zumindest im Bereich 
ihres hfichsten Punktes, durch eine Behandlung der Oberfia- 
che mittels eines HArteverf ahrens verschleifif est gemacht 
werden. Als Hirteverf ahren sind hierzu z.B. die bekannten 
Nitrierverfahren wie Plasmanitrieren Oder Gasnitrieren 
geeignet . 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Figur 3 ist ausgehend von 
der umf angsf lache 66 des Ankers 27 zunSchst ein Anschlag- 
abschnitt 68 der Stimfiache 67 vorgesehen, der sich Ober 
eine Breite a radial nach innen senkrecht zur Ventilltags- 
achse 10 erstreckt und als Anschlagf lache dient . Dieser 
Anschlagabschnitt 68 stellt iiber die gesamte Betriebsdauer 
eine fast vollstSndig konstant in ihrer Breite a bleibende 
Ringfiache dar. Der Anschlagf lachenverschleifi bei 
Dauerbetrieb ist damit genau definiert. XJm ein hydrauli- 
sches und magnetisches Optimum zu erreichen. ist der 
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Keilabschnitt 73 idealerweise urn einen winkel zwischen >0'' 
und <=1'* gegenuber dem Anschlagabschnitt 68 geneigt. Die 
minimal keilige, z. B. aus Oirom gebildece Schichc 65, die 
auf der StimflSche €7 abgeschieden wird, besitzt nur 
einen Bruchteil der Neigung des sich an den Ansctilagab- 
schnitt 68 nach innen anschliefienden, geneigten Keilab- 
schnitts 73 des Ankers 27. Folglich bleibt die vor dem 
Beschichten am Anker 27 vorgesehene Neigung des Keilab- 
schnitces 73 vollstindig erhalten bzw. wird minimal ver- 
st&rkt . 

Da die Anschlagfiachenbreite, die der Breite a des An- 
scblagabschnitts 68 entspricht. auch bei VerscbleiS kon- 
stant bleibt, ist eine konscante Kontaktbreite wAhrend des 
Anschlagens von Kern 2 und Anker 27 Ober die gesamte 
Lebensdauer vorhanden, wodurch auch die hydraulischen Ver- 
haitnisse im Spalt zwischen dem Kern 2 und dem Anker 27 
konstanc bleiben. was einen besonderen Vorteil darstellt. 
Wie bereits erwahnt, kann zumindest die Oberfiache des An- 
schlagabschnittes 68 auch durch ein HSrteverf ahren ver- 
schleiSfest gemacht werden, so dafi keine zusStzliche 
Schicht 65 auf die StimflSche 67 aufgetragen werden mu£. 

Die gleichen Effekte sind ebenso erzielbar, wenn sowohl 
der Anker 27 als auch der Kern 2 vor dem Beschichten bzw. 
dem Erzeugen einer verschleifif esten Oberfltche mit Keilab- 
schnitten 73 der Stimfiachen 67 versehen werden. Damit 
kann eine noch h6here Anschlagsicherheit bzw. Verhinderung 
des hydraulischen Klebens gewShrleistet werden. Wenn es 
zweckmasig ist. kann selbstverstandlich das Anbringen 
eines Keilabschnitts der Stimf lache auch nur am Kern 2 
vorgenommen werden, wobei der Anker 27 beispielsweise eine 
plane Stimfliche behAlt. 

Weitere AusfOhrungsbeispiele von erf indungsgemifi ausgebil- 
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deten Ankern 27 zeigen die Figuren 4 und 5. In der Figur 4 
ist ein Anker 27 dargestellt, bei dem der Keilabschnitt 73 
der Stimfiache 67 geneigc nach aiiiSen ausgefuhrt ist. 

Ein erf indungsgemaises Ausf illirungsbeispiel des Ankers 27, 
bei dem die Stimflache 67 nxir diirch den Keilabschnitt 73 
gebildet wird, zeigt die Figur 5. Hierbei wird v611ig auf 
den wenigstens eine geringe radiale Erstreckung aufweisen- 
den Anschlagabschnitt 68 verzichtet; vielraehr liegt eine 
Keiligkeit an der gesamten Stimflache 67 vor, es besteht 
also kein senkrecht zur Ventill^ngsachse 10 verlaufender 
Bereich der Stimflache 67. Besonders bei sehr kleinen 
Winkeln des Keilabschnitts 73 liegt auch dann ein stabiler 
Anschlag vor, so ^ f^f ^ auch bei Dauerbetrieb eine definierte 
Anschlagfiache bleibt. Neben der in Figur 5 gezeigten M6g- 
lichkeit des Verlaufs der Neigxing des Keilabschnitts 73 in 
Richtung zu der VentillSngsachse 10 bin, ist auch ein Aus- 
fuhrungsbei spiel analog zu dem in der Figur 4 dargestell- 
ten Aus fuhrungsbei spiel denkbar, bei dem sich der Keilab- 
schnitt 73 in Richtung von der VentillAngsachse 10 weg er- 
streckt, also nach aufien geneigt ausgef€ihrt ist. 

Da an wenigstens einer Stimfldche 67 von Anker 27 
und/oder Kem 2 bereits der Keilabschnitt 73 vorliegt, der 
bisher erst durch das Aufbringen von Chrom- oder Nickel - 
schichten erzielt wurde, kdnnen nxan, wie bereits eirw&hnt, 
auch andere Verfahren zur Qualitatserh6hving durch Verbes- 
serung der Verschleifif estigkeit der Stimflache 67 zum 
Einsatz kommen, Durch den Einsatz von H&rteverf ahren, wie 
z-B. Plasmanitrieren, Gasnitrieren oder Carburieren, durch 
die die Oberf lichens truktur am Anker 27 iind/oder Kem 2 
verandert wird, kann sogar ganz auf Verfahren zur unmit- 
telbaren Beschichtung verzichtet werden. 
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Patencanspruche 



1 ElektroTnagnetisch betatigbares Ventil. insbesondere 
Brennstoffeinspritzventil fxir Brexmstof f einspritzanlagen 
von Brexmlcraftmaschinen, mit einer Ventilltogsachse, mxt 
einetn Kern aus f erromagnetischem Material, mit einer Ma- 
gnetspule und mit einem Anlcer. der ein mit einem festen 
ventilsitz zusammenwirkenden Ventilschlie61c6rper betatigt 
und bei erregter Magnetspule gegen eine Anschlagf l^che des 
Kerns gezogen wird. dadurch geJcennzeichnet . dafi wenigstens 
eine der beiden Stimflachen (67) der Bauteile An3cer (27) 
und Kern (2), die jeweils zu dem anderen gegenOberliegen- 
den Bauteil gerichtet sind, wenigstens einen zur Ventxl- 
langsachse (XO) schr^g verlaufenden Keilabschnitt (73) be- 



sitzt . 



2 Ventil nach Anspruch X. dadurch gekennzeichnet . dafi we- 
nigstens eine der beiden Stimfl^cben (67) der Bauteile 
Axilcer (27) und Kern (2) in einen Anschlagabschnitt (68) ^ 
und den wenigstens einen zur VentillSngsachse (XO) schrag 
verlaufenden Keilabschnitt (73) aufgeteilt ist und der we- 
nigstens eine Anschlagabschnitt (68) eine definierte Brex- 



te (a) hat- 



3 ventil nach Anspruch 2, dadurch ge).ennzeicbnet, daE der 
wenigstens eine Anschlagabschnitt (6B) an imicer (27) 
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lond/oder Kern (2) eine Breite (a) besitzt, die nur einen 
Bruchteil des Durchmessers der Stimflclche (67) darstellt. 

4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet: , dafi 
sich der wenigstens eine zur Ventillangsachse (10) sciirag 
verlaufende Keilabschnitt (73) iiber die gesamte Stim- 
fiache (67) erstreckt. 

5. Ventil nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der wenigstens eine Keilabschnitt (73) am Kern (2) 
und/oder Anker (27) in Richtung zu der Ventillangsachse 
(10) hin geneigt verlauft. 

6. Ventil nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
r^aft der wenigstens eine Keilabschnitt (73) am Kern (2) 
und/oder Anker (27) in Richtxmg von der Ventilltogsachse 
(10) weg geneigt verl«Luft. 

7. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& 
Kern (2) und/oder Anker (27) ira Bereich der StimflSche 
(67) beschichtet sind. 

8- Ventil nach Anspruch 7, dad\irch gekennzeichnet, dafi die 
durch das Beschichten aufgebrachte Schicht (65) magnetisch 
ist . 

9. Ventil nach Anspruch l, dadxirch gekennzeichnet, dafi 
Kern (2) \ind/oder Anker (27) im Bereich der Stimflache 
(67) mittels eines Hart ever fahr ens behandelt sind. 
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